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Die Zeitschrift für Naturwissenschaften bietet ausser Original- 
abhandlungen kleinere Mittheilungen aus den verschiedensten 
Gebieten und Besprechungen der neu eingegangenen naturwissen- 
schaftlichen Litteratur. (Jährlich erscheinen 6 Hefte in einer Gesammt- 
stärke von mindestens 30 Bogen mit einer wechselnden Anzahl von 
Tafeln und Textfiguren). Das Abonnement beträgt jährlich 1 2 Mark. 
Jedes Mitglied des naturwissenschaftlichen Vereins für Sachsen und 
Thüringen erhält die Zeitschrift unentgeltlich. 

Betreffs des Abdrucks von Originalabhandlungen gilt es als Regel, 
alle Arbeiten, die die Erforschung der Provinz Sachsen, Thüringens 
und der angrenzenden Landestheile zum Gegenstand haben, ferner 
etwaige naturwissenschaftliche Abhandlungen der Mitglieder des 
Vereins nach Möglichkeit aufzunehmen, im* übrigen ab^r wird das 
Hauptgewicht auf allgemein interessante Aufsätze und auf zusammen- 
fassende Referate gelegt. 

Die Zeitschrift soll also einerseits ein Repertoriüm für die Natur- 
geschichte der oben genannten Gegenden sein, andererseits will sie 
über alles naturwissenschaftli-eh Interessante und Neue 
zuverlässig und schnell unterrichten. 

Jeder Mitarbeiter erhält 40 Sonderabdrücke unentgeltlich; wegen 
etwaiger Mehrforderungen hat er sich an die E. Schweizerbart^Sche 
j Verlagshandlung zu wenden. 
''' ; Die Manuscripte sind in völlig druckfertigem Zustande au die 
RedSuition, Dr. G. Brandes, Halle a. S., Luisenstrasse 3, zu senden. 
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Beiträge 
zur Anatomie der auf Java cultivirten Cinchonen 

von 
Dr. GottfWed Meyer, Halle a. S. 

Mit 1 Tabelle und 8 Figuren im Text. 



Die Chinarinden haben von Anbeginn ihres Bekannt- 
werdens in der alten Welt das grösste Interesse aller be- 
theiligten Kreise wachgerufen, nnd sich dieses Interesse auch 
bewahrt. Hatte man doch zum ersten Male in ihnen ein 
absolut sicher wirkendes fieberwidriges Arzneimittel in 
Händen, das in seiner Anwendung bis heute durch alle von 
der neueren Chemie dargebotenen Antipyretika nicht hat 
beeinträchtigt werden können. Die über die ganze Erde 
gehende Verbreitung der Krankheitssymptome, gegen welche 
man die Chinarinde anwendet, verlangt eine sehr grosse 
Menge der heilkräftigen Droge, welche so bedeutende Werthe 
repräsentirt, dass Chinarinde die einzige Arzneidroge ist, 
welche eine EoUe im Welthandel spielt. Bei allen anderen, 
bei denen dies scheinbar auch der Fall ist, wie beim Opium, 
beim Zimmet, Pfeffer, Cardamom, Crocus, bei den Gallen, 
ist diejenige Menge, welche zur arzneilichen Verwendung 
gelangt, eine verschwindend kleine gegenüber derjenigen, 
welche anderweitig benutzt wird, als Genussmittel, als 
Gewürz oder für technische Zwecke etc. Das Interesse do- 
kumentirte sich, wobei wir von den rein pharmaceutischen 
Arbeiten absehen, die sich mit den aus der Einde her- 
gestellten galenischen Präparaten beschäftigten, nach mehreren 
Richtungen, so nach der botanischen, nach der pharmako- 
gnostischen und nach der chemischen. Auch diese letztere 

Zeitschrift f. Natnrwiss. Bd. 72, 1899. 27 
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410 Dr. Gottfried Meyer, [2] 

wird hier ausser Betracht bleiben. Wie gross das Interesse 
der Botaniker und Pharmakognosten von jeher für die 
Cinehonen war, erhellt aus der Thatsaehe, dass nach Kuntze^) 
bisher wohl schon über tausend Arbeiten hierüber ver- 
öflFentlicht sind. Man kann nicht sagen, dass diese Arbeiten 
den aufgewendeten Mühen völlig entsprochen und zu einem 
Absehluss geführt hätten. Die Ansichten der Botaniker über 
die Abgrenzung der Arten gehen dank der Fähigkeit der 
Cinehonen leicht zu bastardiren und zu variiren, weit auseinander. 
LiNNE, welcher zuerst im Jahre 1742 das Genus „Cinchona" 
aufstellte, und nach de la Condamine's und Mutis Angaben 
die Art ^^offidnalis^ schuf, änderte diesen Namen selbst 
mehrmals auf Angaben von Mutis gestützt, so dass von 
vornherein Unklarheit in der Nomenklatur der Cinehonen 
herrschte. Die Linne damals vorgelegenen Cinehonen sind nach 
Howards späteren Untersuchungen Cinchona Uritusinga Pav. 
und C. puhescens Vahl gewesen. 2) Auch unsere berühmtesten 
Chinologen, nämlich Weddell und Howard, in neuerer Zeit 
auch KüNTZE, konnten die Verwirrung nicht lösen, und stehen, 
an ihren Erfolgen oft verzweifelnd, häufig mit einander in 
Widerspruch. Es möge an dieser Stelle eine vergleichende 
Uebersicht über die WeddelFsche und Kuntze'sche Eintheilung 
folgen. Weddell theilte 1849 die Gattung Cinchona in fünf 
„stirpes", Kuntze 1877 in vier „Arten", mit zum Theil von ihm 
selbstgebildeten Namen. 

Eintheilung nach 
KüNTZE Weddell 

A. Mit eingeschnürten Früchten. Stirps 

1. Cinchona Weddelliana 1. Cinchonae officinales 1, 3, 4 

2. „ Pahndiana 2. „ rugosae 2 

B. Mit nicht 'eingeschnürten 3. , micranthae 4 
Früchten. 4. „ Calisayae 1 

3. Cinchona Howardiana 5. „ ovatae 3 

4. „ Pavoniana 

Die Zahlen hinter der WeddelFschen Eintheilung beziehen 
sich auf die Arten von Kuntze. 



^) Otto Kuntze, Cinchona. Arten, Hybriden und Cultur der 
Chininbäume. Leipzig. 1878. Seite 105. 

«) Flückiöer, Pharmacognosie. Seite 15 und 343. 



Digitized by VjOOQ IC 



[3] Beiträge zur Anatomie der auf Java cultivirten Ginchonen. 411 

Nicht viel besser ist es mit den Arbeiten der Pharma- 
kognosten gewesen, welche sich bemühten, die die Alkaloide 
enthaltenden Handelssorten zu ermitteln, und die einzelnen 
Sorten des Handels wieder, welche wie man bald sah, von 
sehr verschiedenem Werthe waren, von einander zn unter- 
scheiden und auf bestimmte Arten znrttckzuftthren. Schwierig 
war es, die einzelnen Sorten des Handels auseinanderzuhalten 
und zu trennen. Die Zurttckftthrung auf bestimmte Arten 
ist schwer, ja oft unmöglich, da die Arten selbst botanisch 
schwer oder gar nicht abzuzweigen sind; femer waren die 
Arten wenig bekannt; handelte es sich doch nur um Uf- 
waldsrinden, deren Namen meist lokaler oder merkantiler 
Natur waren, ohne irgend eine Gewähr oder auch nur einen 
Anhalt für die Abstammung zu geben. Dazu kommt, dass 
in dieser Handelswaare alte und junge Rinde nebeneinander 
erscheint, ja häufig die mehrerer Arten gemengt ist, welche 
auf verschiedenen Altersstufen natürlich auch im Bau ver- 
schieden sind. Bei allen diesen Bestrebungen können wir 
zwei Phasen unterscheiden, die eine, die Rinden nach 
makroskopischen Merkmalen zu unterscheiden, die andere, 
dieselben mikroskopisch zu untersuchen. Die ersten phar- 
makognostischen Arbeiten, wenn vrir die chemischen Charakters 
ausser Acht lassen, begnügten sich, wie soeben gesagt, mit 
makroskopischen Unterschieden. Hier war es zuerst der 
Hamburger Heinrich von Bergen, welcher im Jahre 1826 
sieben kolorirte Tafeln mit Abbildungen verschiedener Rinden 
herausgab; ein Werk, welches von grosser Sachkenntniss 
und eben solchem Fleisse zeugt; Schleiden^) nennt es 
sogar in dieser Beziehung für die deutsche Wissenschaft für 
immer grundlegend. Trotz der guten Aufnahme, welche 
Bergen mit seinen Tafeln fand, konnten dieselben doch 
nicht befriedigen, da er über den Bau der Rinde überhaupt 
keine Kenntniss hatte, und z. B. eine Definition der Loxa- 
rinde giebt, die eigentlich keine Definition ist, da die Loxa- 
rinde des Handels ein nicht constantes Gemenge verschiedener 
Rinden darstellt. Man sah sich deshalb nach anderen Hülf s- 
mitteln imi. Eines derselben war der Versuch, die einzelnen 



^) ScHLEiDEN, Handbuch der botan. Pharmacognosie, S. 229. 

27* 
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Arten nach den auf ihnen wachsenden Flechten zu be- 
stimmen ^) ; ein Versuch, dessen Aussichtslosigkeit auf der Hand 
liegt und längst bewiesen ist, so dass ich nicht nöthig habe, 
weiter darauf einzugehen. Im Jahre 1854 kamen dann 
Delondre und Boüchardat mit ihren prachtvollen wahr- 
haft klassischen Abbildungen echter und falscher China- 
rinden, nach zum Theil von Boüchardat selbst an Ort 
und Stelle gesammelten Originalen; einige andere, wenig 
originale Arbeiten dieser Richtung können ausser Betracht 
bleiben. Phoebüs gelang es, Originalstttcke dieser Sammlung 
zu bekommen, und er widmete denselben ausführliche mi- 
kroskopische Untersuchungen, auf welche ich weiter unten 
eingehender zurückkomme. Im Jahre 1857 war Schleiden^) 
mit seinem Handbuch der botanischen Pharmakognosie der 
erste, der die Chinarinden mikroskopisch untersuchte, und 
wie er überall die Entwicklungsgeschichte als Grundlage 
jeder morphologischen Einsicht betonte, und wie er mit 
seinen Untersuchungen der Sarsaparillwurzel bahn- 
brechend gewirkt hat, so bethätigte er auch auf dem Gebiete 
der Chinarindenforschung seine gründliche wissenschaftliche 
Richtung durch mikroskopische Untersuchungen des ana- 
tomischen Baues der Cinchonen. Er beschreibt sämmtliche 
Rinden, welche von Bäumen aus der Gattung Cinchona L. 
abstammen, und sich durch ihren Gehalt an Chinin 
und C in chonin sowie durch ihre eigenthümlichen Bast- 
zellen charakterisiren. In vei*schiedenen Kapiteln bespricht 
er die Bedeutung der Namen, die Naturgeschichte der 
Chinabäume, ihre geographische Verbreitung und ferner 
die Handelsverhältnisse, welche mit ihrem Gebrauch, die 
Namen den Haupthandelsplätzen und Produktionsgegenden 
zu entlehnen, soviel Verwirrung geschafiFen haben. Die Ur- 
sachen der Mangelhaftigkeit betreflFs der Kenntniss der 
Cinchonen führt er theils auf die pharmakognostische Un- 
kenntniss der Autoren zurück, theils auf die fehlende 
Kenntniss der wichtigsten Cinchonaarten in allen Ent- 
wicklungsstufen, also junge Rinde, Blüthe, Frucht; zuletzt 
auch auf die Nomenklatur, wie sie allgemein gebräuchlich 

1) Cf. KUNTZE, 1. c. S. 101. 
») 1. c. S. 218. 
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war, z. B. als Htcanoco^ Loxa, Jaen etc., wie dasselbe 
bereits bei von Bergen gesagt wurde. Bemerkenswerth 
ist es, dass auch er noch nicht den wahren Sitz der 
Alkaloide kannte, und dass er im Gegensatz zu Karsten *) 
auf die Eintheilung der Rinden nach der Farbe, als rothe, 
gelbe etc. keinen grossen Werth legt, da er, wie er 
sagt, diese Merkmale bei der grossen Zahl der Farben- 
schattirungen für sehr ungenau hält. Im selben Jahre 1857 
legte Klotzsch'^) der Königlichen Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin eine Abhandlung vor, in welcher versucht 
wurde, über die Abstammung der im Handel vorkommenden 
rothen Chinarinde Klarheit zu schaflFen, oder wenigstens 
trefiFende Merkmale für diese werthvolle Art aufstellen 
zu können. Der mikroskopische Theil dieser Arbeit ist 
von Schacht, welcher sich mehrfach an die Schleiden'schen 
Ansichten anlehnt; ich komme auf diese Arbeit später zurück. 
Gleichzeitig finden wir eine Arbeit von Karsten 3) über die 
medicinischen Chinarinden Neu-Granadas, in welcher nach 
Möglichkeit die Anatomie, speciell die Bastfasern und Stein- 
zellen berücksichtigt werden. Karsten theilt im Gegensatz zu 
ScHLEiDEN, wie schou erwähnt, die Rinden nach der Farbe ein. 
Das bedeutendste und auch umfangreichste Werk giebt 
uns das Jahr 1862. Es ist dies der vom Altmeister der 
Chinologie, von John Elliot Howard 4) bearbeitete Pflanzen- 
atlas, in welchem er als erster Ansichten indischer China- 
pflanzungen und prächtige Abbildungen der damals bekannten 
Arten giebt, ausserdem zwei Tafeln mikroskopischer Schnitte. 
Leider ist der durch seine Arbeit bedingte Fortschritt nicht 
so gross, wie man erwarten sollte, da gerade der anatomische 
Theil nur südamerikanische Urwaldsrinden berücksichtigt. 
Einen bedeutenden Schritt vorwärts that der schon erwähnte 
Phoebus^), indem er die Sammlungen von Delondre und 
BoüCHARDAT gcuau auatomisch untersuchte, und davon 



cf. Flückiöer, 1. c. S. 29. 

*) Klotzsch, üeber die Abstammung der rothen Chinarinden. 
») Karsten, Die medicinischen Chinarinden Neu-Granadas. 
*) Howard, Illustrations of the Nuova Quinologia of Pavon. 
London 1862. 

^) Fhoebus, Die Delondre-Bouchardat'sche Sammlung. 
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Dauerpräparate anfertigte, welche er zugleich mit einer 
Begleitschrift im Jahre 1864 der Oeffentlichkeit ttbergab. 
Es kann nicht hoch genug angeschlagen werden, dass er 
durch die Vervielfältigung der Präparatensammlung, er ver- 
fertigte deren zwölf, dieselben auch weiteren Kreisen zu- 
gänglich machte. So befindet sich z. B. eine solche Sammlung 
auch an der pharmac. Abtheilung des Zürcher Polytechnikums, 
und ich benutzte dieselbe oft bei meinen Arbeiten. Die 
Präparate sind gut und zum Theil unersetzlich, da die alte 
Delondre'sche Sammlung nicht mehr vollständig ist und zu 
Ergänzungen nicht mehr herangezogen werden kann. Die 
Arbeit selbst berücksichtigt eingehend alle vorhergehenden 
Arbeiten und Ansichten sowohl botanischer als auch pharma- 
kognostischer Natur. Er versuchte die Rinden ohne Berück- 
sichtigung der Abstammung einfach nach dem Bau zu 
gruppiren, wobei das Gewicht auf die Vertheilung der Bast- 
fasern, Maasse und sonstigen Eigenschaften der einzelnen Bast- 
fasern, Milchröhren, Mittelrinde, Korkschichten und Krystall-, 
Harz- und Faserzellen gelegt wird; demnach müssen also 
Rinden verschiedenen Alters derselben Pflanze immer ge- 
trennt werden. Im folgenden Jahr erschien (1865) das Werk 
von Otto Berg.^ Dieser versucht tiberall auf Grund des 
anatomischen Baues die Rinden bestimmten Arten zuzuweisen, 
ist also ein principieller Gegner der Phoebus'schen Auf- 
fassung. Ich werde noch verschiedentlich auf ihn zurück- 
zukommen haben. Das im Jahre 1867 erschienene Buch 
Vogl's über die Chinarinden des Wiener Grosshandels hat 
ausser einigen Fasermaassen wenig Interesse für uns. Zu 
den neuesten Arbeiten gehört die Tschirch'sche Abhandlung 
über Chinarinden und Cinchona, und wie hier angeschlossen 
sein mag, die Beschreibung der Cinchona in dem von ihm 
und Oesterle herausgegebenen Atlas. Beide Arbeiten sind 
dadurch charakterisirt, dass kultivirte Rinden, also solche 
sicher bestimmter Arten beschrieben werden. Im allgemeinen 
wird man sagen müssen, dass die anatomischen Arbeiten, 
neben mancherlei Wichtigem nicht das beabsichtigte 



^) Otto Berg, Die Chinarinden der Berliner pharmacognostischen 
Sammlung. 
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Endresultat geliefert haben, nämlich Merkmale für die 
Unterscheidung der einzelnen Rinden und damit der be- 
treflfenden Arten zu geben. Der Grund dafür liegt wie 
schon erwähnt, darin, dass die untersuchten Rinden mit 
Ausnahme der Tschirch'schen meist amerikanische Rinden 
von unbekannter Natur und ungenauer Abstammung waren. 
Dazu kommt weiter als Grund, der das Interesse für die 
anatomische Beschreibung herabmindern musste, die That- 
sache, dass die Praktiker wenig mehr nach der Bezeichnung 
der Rinden fragen, sondern dieselben nach dem Alkaloid- 
bezw. Chininsulfatgehalt handeln. In Holland, dem Haupt- 
stapelplatz der Droge, wird z. B. nur noch nach „Unit" ge- 
rechnet. Die deutsche, englische und österreichische Pharma- 
copoe verlangen nur die Rinden kultivirter Cinchonen, bevor- 
zugen allerdings C, sucäruira. Die erstere verlangt einen 
Alkaloidgehalt von 5Vo; die zweite von 5— 6<^/o und die 
österreichische nur von 3,5 ^/o. Die schweizerische Pharma- 
copoe beschränkt sich bezüglich des Materials auf die Forderung 
kultivirter javanischer oder ostindischer Rinden, von denen 
C. succiruhra, Ledgeriana und Calisaya genannt werden und 
welche einen Alcaloidgehalt von fünf Prozenthaben müssen. Die 
nordamerikanische schreibt Cinchona Calisaya, C. ofßdnalis 
und C sucdrubra mit 5^'o vor. Einzig die französische 
Pharmacopoe verlangt noch amerikanische Rinden, z. B. 
von C. crispa, micrantha, nitida, peruviana, landfolia mit 
einem Alkaloidgehalt von 1,5 — 3^/o. 

Trotzdem wird das wissenschaftliche Interesse an der 
Beantwortung der Fragen nach der Entwicklungsgeschichte 
der Rinde, und ob es möglich ist, die einzelnen Arten ana- 
tomisch zu unterscheiden, bestehen bleiben. Da nun gegen- 
wärtig die Verhältnisse für die Beantwortung solcher Fragen 
günstiger liegen durch die reichlich zu Gebote stehenden 
Kulturrinden, besonders aus Java, die von genau bestimmten 
Arten stammen, mag man dieselben nach Küntze in vier 
Arten oder mit Weddell in fünf stirpes zusammenziehen, 
so schien es nicht überflüssig, einen Beitrag zur Beantwortung 
dieser Frage zu liefern, da mir die Benutzung des reich- 
haltigen Materials der Sammlung des Eidgenössischen Poly- 
technikums in Zürich gestattet wurde. 
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Dieses Material bestand ansser der reichlichen Sammlung 
älterer Mnster, in der sich Originalrinden von Howard 
Weddell nnd Reichel finden, besonders ans prächtigen 
CoUektionen, welche die Sammlung dem Direktor der 
staatlichen Cinchonenknlturen auf Java, Herrn van Leersüm 
verdankt. Das sind: 

1. Herbarexemplare sämmtlicher auf Java kultivirter Cin- 
chonen in Blatt-, Blttthen- und Fruchtzweigen. 

2. Rindenmuster derselben Arten; 

3. Alcoholmaterial frischer Zweige von Oinch. succiruhra 
und C Ledgeriana. 

Ich stellte mir die Aufgabe 1. die Entwicklung der 
Rinde etwas genauer zu untersuchen, als es bisher geschehen 
ist, 2. noch einmal zu versuchen, ob die anatomische Unter- 
suchung Hilfsmittel zur Unterscheidung der Arten giebt, und 
ob sich 8. dabei Resultate ergeben, welche geeignet sind 
die Euntze'sche Ansicht zu stützen. 




Entwicklung der Rinde. 

Zur Untersuchung diente Alcoholmaterial javanischer 

Cinchona succiruhra und 

C. Ledgeriana. Von beiden 

Arten standen Zweige bis 

zum zehnten Internodium 

zur Verfügung. Betrachten 

^'^:oL^.. wir zuerst C. succiruhra 

S\''-\'.Ü^-'-\ und ffehen wir hier von 

' ■ v'r ^^' Vegetationsspitze aus, 

' V sosehenwirzunächsteinen 

"^-^ ; wenig differenzirten Bau; 

immerhin ist zu beob- 
achten, dass die Milch- 
p. j. ^ röhren erst nach den 

ersten GefUssen auftreten. 
Die die Vegetationsspitze 
umschliessenden Blattanlagen zeigen auf der Innenseite 
Trichome und KoUeteren; die letzteren ftthreu bereits 
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Oxalat und sind auch von Solerederi) besehrieben. 
(Fig. 1.) 

Das erste Internodium zeigt schon hier auf dem Quer- 
schnitt einen deutlich differenzirten Bau; der in diesem 
jungen Stadium schon erhebliche Durchmesser von 0,6 cm wird 
nicht auffallen, wenn man weiss, dass C. sucdrubr. doppelt 
schneller ins Holz wächst wie die anderen Arten. Dazu 
kommt, dass jetzt die Rinden durch Fällen der Bäume ge- 
wonnen werden, worauf man von den Ausschlägen des Stumpfes 
zwei stehen lässt; diese Stumpfausschläge wachsen besonders 
ttppig. [Nach mündlicher Mittheilung des Herrn Prof. Dr. 
ScHROETER, wclchcr die Cinchonen auf seiner Weltreise auf 
Java im Jahre 1899 studirte]. Die niedrige, eine Zellreihe 
starke, an der Aussenwand sehwach verdickte Epidermis 
weist nur sehr spärlich runde Stomatien auf, und ist reichlich 
mit 3—4 — 5 zelligen Haaren besetzt; die einzelnen Zellen 
derselben führen Protoplasma und lassen einen deutlichen 
Zellkern erkennen. Mit Ausnahme der Basalzellen sind sie 
nicht getüpfelt; ihre Verholzung nimmt von den Basal- 
zellen nach der Spitze zu ab, so dass dieselbe unverholzt 
bleibi Auf die Epidermis folgt ein fast lückenloses Gewebe 
collenchymatischen und weiter nach innen parenchymatischen 
Charakters, welches bis zum Milchröhrenringe der Rinde 
32 Zellreihen misst. In den innersten Parenchymreihen liegt 
eine Stärkeschicht, welche aber, wie noch später zu er- 
wähnen, nicht bei allen Internodien mit gleicher Deutlichkeit 
hervortritt. Dieses Verhalten findet seine Erklärung darin, 
dass nach Haberlandt die Stärkescheide als lokales Speicher- 
gewebe je nach Bedarf von den sich ausbildenden primären 
Bastfasern in Anspruch genommen wird. Die weiten Milch- 
röhren liegen in einem ziemlich regelmässigen Kreise in 
einfacher Reihe, selten liegen 2 oder 3 übereinander, und 
niemals konnte ich, weder bei C. sucdrbr. noch bei anderen 
Arten einen doppelten oder dreifachen Kreis beobachten, 
wie es z. B. Flückiger^), TscfflRCH^) und Schleiden*) be- 



*) SoLEREDER, Systematische Anatomie der Dicotyledonen. 

«) 1. c. S. 36. 

») Anatomischer Pflanzenatlas, S. 33. 

*) 1. c. S. 269. 
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schreiben. Derselben Ansieht ist auch Wilbüschkbwicz i). 
Dieser Kreis tritt in jedem Internodinm gleich deutlich her- 
vor, und giebt dem Querschnitt ein ganz charakteristisches 
Gepräge. Hierauf folgt, durch 5 — 6 Parenchymreihen ge- 
trennt, zunächst das Protophlo^m, eiförmige Gruppen bildend, 
durch Parenchymstreifen, die primären Markstrahlen, getrennt. 
Daran schliesst sich schon in diesem ersten Internodinm 
ein schwaches sekundäres Phlo^m an, aus sechs Zellreihen 
gebildet. Die Siebröhren sind zahlreich, aber ziemlich klein; 
ihre Wände sind dttnn, die Querwände sind gross getüpfelt 
und perforirt. Mit Chlorzinkjod bläuen sich ihre Wände. 
Die Milchröhren stehen mit dem Phloöm in keinem Zu- 
sammenhang, sondern begleiten dieses ziemlich regellos. An 
das Phloßm reiht sich das Kambium an. Der auf dem 
ganzen Querschnitt noch nicht gleichmässig ausgebildete 
Holztheil enthält Bing- und Spiraltracheen, und ist von zwei- 
reihigen Markstrahlen durchzogen. Hierauf folgt dasMark. 
Es besteht aus isodiametrischen, ziemlich dickwandigen Zellen, 
und weist einen deutlichen, wenn auch nicht sehr regel- 
mässigen Kreis weiter Milchröhren auf Ablagerungen von 
oxalsaurem Kalk finden sich erst in wenigen Markzellen. 

Das zweite Internodium gleicht dem soeben beschriebenen, 
nur ist im Mark Oxalat reichlicher zu finden. 

Im dritten Internodium tritt zum ersten Mal Korkbildung 
auf Der Kork entsteht in der snbepidermalen Schicht, die 
Zellen sind flach, etwas gekrümmt, und nach Aussen stark 
verdickt. Schleiden^) schildert sie als dünnwandig. Dazu 
sehen wir Zuwachs aus dem Kambium in der sekundären 
Binde. Im Holztheil treten verholzte lange Libriformfasern 
auf; ebenso sind im Mark einzelne regellos vertheilte Zellen 
verholzt und getüpfelt. Bemerkenswerth ist, dass eine grosse 
Menge des ursprünglich dünnwandigen Parenchyms collen- 
chymatischen Charakter bekommt. Eine Verbreiterung der 
primären Binde, natürlich abgesehen vom Kork, in radialer 
Bichtung findet nicht statt; die Zellen werden etwas grösser 
und strecken sich tangential, wie es auch Schacht beschreibt. 

^) Ueber einige südamerikanische rothe und gelbe Urwaldsrinden. 
Diss. Dorp. S. 53. 
«) 1. c. S. 234. 
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Figur 2. 




Figur 3. 



Zählungen vom ersten Inter- 
nodium ab bis zu den Milch- 
röhren ergaben vorstehende 
Tabelle, aus der hervorgeht, 
dass eine Vermehrung 
der Zellen in radialer 
Richtung nicht statt- 
findet. 

Im vierten Internodium 
treten zum ersten Male 
primäre Bastfasern auf, 
zwischen den Milchröhren 
und dem Protophloöm. Auf 
dem Querschnitt erscheinen 
sie von blassgelber Farbe 
mit kleinem Lumen, ge- 
tüpfelt und von rundlicher, 
rechteckiger oder rhom- 
bischer Gestalt. Die pri- 
mären Fasern sind verholzt. 

Im fünften Internodium 
sind die Tüpfel im Mark sehr 
schön zu sehen ; dieselben sind 
bei C. succirubra meist rund, 
zeigen aber auch im Gegen- 
satz zu späteren Stadien 
Uebergänge zu länglichen 
und schiffchenförmigen For- 
men. Oxalatsand tritt jetzt 
auch reichlich im Parenchym 
der Baststrahlen der sekun- 
dären Rinde auf. 

Im sechsten Internodium 
kommen zum ersten Male 
sekundäre Bastfasern 
vor; (Fig. 3) sie nehmen theil- 
weise die ganze Breite des 
Baststrahles ein, theils lassen 
sie noch eine Zellreihe 
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desselben frei. Dieselben werden in einem besonderen Kapitel 
abgehandelt werden. Das Protophloäm erscheint infolge des 
Druckes vom Kambium her hier nicht mehr eiförmig, sondern 
ist etwas zusammengedrückt. 

Im siebenten Intemodium kommt Oxalat zum ersten Mal 
im Parenchym der primären Binde vor. Hier fallen auf 
Tangentialschnitten kleine Intercellularen auf, die sie be- 
grenzenden Zellwände sind verdickt. Die Milchröhren sind 
sehr schön und deutlich, und es möge mir gestattet sein, 
an dieser Stelle auf dieselben überhaupt genauer einzugehen. 

Die Milchröhren sind durch ihre Grösse und ringförmige 
Verteilung in Rinde und Mark charakteristisch und fallen 
sofort auf. In einigen Fällen sind sie sogar mit blossem 
Auge sichtbar. Sie bilden den „Harzring" der älteren 
Schriftsteller. Auf dem Längsschnitt kann man sie durch 
das ganze Internodium verfolgen; an den Knoten, durch 
welche sie nicht hindurchgehen, endigen sie zugespitzt, 
stumpf abgerundet oder sehr selten gegabelt. Bei C. succirbr. 
fallen in der Wand der Milchröhren im zehnten Internodium 
eigenthümliche knochenförmige Formen auf, die sich als 
grosse Tüpfel herausgestellt haben. Auf dem Querschnitt 
machen die Röhren einigermaassen den Eindruck eines 
schizogenen Sekretganges, indessen hat das Studium ihrer 
Entwicklungsgeschichte durch Koch und ebenso meine eignen 
Beobachtungen gezeigt, dass sie aus einer einzigen Zelle 
entstehen, also den „ungegliederten Milchröhren", wie 
wir sie z. B. von den Euphorbiaceen kennen, unterzuordnen 
sind. Die Nachbarzellen sind in älteren Stadien, wie das 
übrige Rindenparenchym, verholzt, während die Milchröhren 
nie Verholzung zeigen. Ihre Wandungen behalten weiche 
BeschaflFenheit und lassen mehrere Schichten erkennen. Die 
innerste scheint verkorkt zu sein. An ein Zusammenfallen 
der entleerten Milchröhre im Sinne de Bary's ^ und Vogl's 2), 
welche die durch die kollabirte Milchröhre entstandene 
Lücke durch Wucherung des umgebenden Parenchyms aus- 
füllen lassen, möchte ich nicht glauben, vielmehr ist anzu- 
nehmen, dass die leeren Röhren durch den Druck des um- 

1) Vergleich. Anatomie, S. 558. 
») 1. c. S. 12. 
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liegenden Parenchyms zusammengepresst werden. Ausserdem 
findet aber ihre Ausfüllung auch noch in andrer Weise statt, 
nämlich nach Art der Thyllenbildung bei gewissen Gefässen. 
Ich selbst habe das Eindringen von Parenchym in die Röhre 
beobachtet; genauer ist der Vorgang von Herrn Professor 
Hartwich 9 bei einer falschen Chinarinde verfolgt worden. 
Auch TscHiRCH hat es beobachtet; und aus verschiedenen 
Abbildungen in Berg's Atlas geht ebenfalls hervor, dass er die 
Ausfüllung der Röhren mit Parenchym gesehen hat. Als Merk- 
male können die Milchröhren bei älteren Rinden selten ver- 
werthet werden, da sie einmal durch Borkebildung abgeworfen 
werden, und andererseits, auch wenn die primäre Rinde noch 
erhalten geblieben ist, durch Zusammendrücken oft undeutlich 
werden. Ich habe sie bei alter Rinde von (7. sucdrbr. 
cordifolia, micrantha und Calisaya gefunden. Mit der Be- 
zeichnung Koch's^) als Gerbstoffschläuche kann ich mich 
nicht einverstanden erklären, denn obschon man GerbstoflF, 
und besonders in jungen Röhren, nachweisen kann, scheint 
es doch nach den Beobachtungen mehrerer Forscher, so auch 
Tschirch's, als ob derselbe anderen Bestandtheilen gegenüber 
zurückbleibt. 

Das achte Internodium zeigt ein gegen früher noch mehr 
zusammengedrücktes primäres Phloöm. 

Vom neunten und zehnten Internodium an scheinen die pri- 
mären Bastfasern abzunehmen ; jedoch beruht dies auf einer 
Täuschung; wir können höchstens, hauptsächlich wohl durch 
das Dickenwachsthum, von einem Zusammengedrückt werden 
reden, denn die Fasern verschwinden nie, und ich flechte 
hier die bisher meist übersehene Thatsache ein, dass primäre 
Fasern auch noch in Handelswaare zu sehen sind; dass 
es hier wirklich primäre Fasern sind, geht daraus hervor, 
dass dieselben von den Markstrahlen noch weit entfernt 
liegen, und den Milchröhren unmittelbar benachbart sind. 
In diesen und jüngeren Internodien markiren sich im ziemlich 
rechteckigen Mark an den sich gegenüberliegenden schmalen 
Seiten zwei correspondirende dunkle Streifen, welche sehr 

^) Ueber einige falsche Chinarinden Arch. d. Pharm., 1898, 
Bd. 236. S. 649. 

*) Beiträge zur Gattung Cinchona. Diss. Freiburg 1. B. 1884. 
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langsam verholzen, und mit der alternirenden Blattinsertion 
derart zusammenhängen, dass die Blätter an diesen ent- 
sprechenden Seiten entspringen. Krystallsand findet sich 
jetzt mit Ausnahme des Holzes in allen Theilen reichlich, 
nämlich im Mark, in der primären und sekundären Rinde 
und in den Markstrahlen. Diese Krystallsand führenden 
Zellen sind etwas grösser wie die übrigen Parenchymzellen. 
Speciell zu diesem Zwecke angestellte Reaktionen bestätigen, 
dass der Inhalt, wie vermuthet, aus Kalkoxalat besteht. 

Zum Schlüsse möchte ich noch einmal den Holztheil 
und das Mark besprechen. Ich sagte auf pg. 10, dass auf 
den Holztheil sogleich das t*^*^ iw^A,, 
Mark folge. Und zwar folgt 
das Mark, ohne noch einen 
zweiten innen gelegenen 
Leptomtheil zu bilden. 
Das Bttndel ist also kolla- 
teral. Zu den Versuchen 
diente vornehmlich das 
vierte und siebente Inter- 
nodium. Reaktionen einer- 
seits mitPhloroglucin und 
Salzsäure, andrerseits mit 
Haematoxylin ergaben 
dies auf das deutlichste. 

Denn bei dem ersten Verfahren zeigten sich dicht am tingirten 
Holz völligungefärbte Zellen ; bei vorhandenem Leptom hätte 
dies nicht der Fall sein können. Das zweite mit Haematoxylin 
gefärbte Präparat zeigte deutlich ein blaues mit Ausnahme 
der Milchschläuche völlig gleichförmiges Mark, von welchem 
sich die in dasselbe einspringenden Gefässe scharf ab- 
hoben. (Fig. 4) Ich muss deshalb im Gegensatz zu Tschirch») her- 
vorheben, dass Oinchona nur kollaterale und keine bikol- 
lateralen Bündel bildet, bezw. kein markständiges Phloem 
besitzt. SoLEREDER^) dehnt diese Wahrnehmung auf alle 
Rubiaceen aus; ebenso ist derselben Ansicht Baranetzkow^). 

1. c. S. 36. 

«) 1. c. S. 502. 

») cf. Botan. Centralblatt, 1899. Bd. 77, p. 9S. 




Figur 4. 
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Bezüglich der Markstrahlen ist noch eine Bemerkung 
einzusehalten: Sie bestehen aus liegenden und stehenden 
Zellen (ef. Haberlandt) ; dabei ist charakteristisch, dass die 
Anzahl der Reihen stehender Zellen oft ausserordentlich 
gross ist; so hat z. B. CincJi, cordifolia 11 Reihen liegender 
und beiderseitig 12 bezw. 14 Reihen stehender Zellen. 




Figur 6. 



Dadurch wird das Messen der Höhe der Markstrahlen auf 
einem Tangentialschnitt (Fig. 6) erschwert, da man häufig ge- 
neigt ist, eine Anzahl der, immer nur in einer Reihe (auf dem 
Tangentialschnitt) vorhandenen, stehenden Zellen als Paren- 
chymzellen zu betrachten, und erst das Studium auf dem Radial- 
schnitt (Fig. 5) giebt über den wahren Sachverhalt Aufschluss. 
Die stehenden Zellen sind reich an Oxalat, während es 
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sieh in den liegenden gar nicht oder nur sehr spärlich 

findet. Ganz besonders auffallend sind die Mkrkstrahlen 

des Holzes bei C. suc- 

cirbr. Anf dem Radial- 

sehnitt wird die Mitte 

des Stra-hles nämlich 

von einer oder wenigen 

Reihen stark ge- 
streckter, liegender 
Zellen eingenommen, 
an welche sich beider- 
seits Zellen an- 
schliessen, die einen 
üebergang zwischen 

liegenden und 
stehenden zu bilden 
scheinen, insofern sie 
entweder schräg gestellt, oder sogar bogig gekrümmt sind. 
An sie schliessen sich normale stehende Zellen an. Die 
ganze Anordnung erscheint „fieder förmig". Ausser C. succirbr, 
zeigte eine Hinneigung zu dieser Anordnung nur noch C, 
cordifolia. Eine ähnliche Anordnung beobachtete Tschirch ^) 
bei einer Kingia, wo er diese Einrichtung als ein Schutz- 
mittel gegen Stauchungen auffassi' 

Für die in gleicher Weise untersuchte Cinchona Led- 
geriana gilt im allgemeinen dasselbe wie fftr C. succirbr. 
Der Zweig im Ganzen machte nicht den ttppigen Eindruck 
wie der von succirbr. Die Bastfasern sind um je ein Inter- 
nodium früher entwickelt, und die sekundären sind reichlicher. 
Ebenso tritt das Oxalat reichlicher auf, und zwar nicht nur 
als Sand, sondern auch in Form kleiner Drusen, was in- 
sofern bemerkenswerth ist, als die pharmakognostische 
Litteratur bisher durchweg den Cinchonen ausschliesslich 
Krystallsand zuschreibt. Ich bemerke, dass auch schon 
die KoUetereh Drusen führen. 



1) 1. c. S. 330. 



Zeitschrift t. Natorwisa. Band 72. 1899. 
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Die Bastfasern. 

Zur Untersnchnng diente in erster Linie wiederum das 
Alkoholmaterial, zugleich aber auch, wo es nöthig schien, 
das Herbarmaterial und alte Rinden derselben Arten. Wir 
haben, wir schon oben gezeigt, zwischen primären und 
sekundären Fasern zu unterscheiden, von denen die ersteren 
nur von Möller, Meyer und Vesque kurz erwähnt werden, 
sonst aber durchweg übersehen sind, wogegen die sekundären 
Fasern ihres reichlichen Vorkommens und ihrer charakte- 
ristischen Form wegen stets in besonderem Maasse die Auf- 
merksamkeit der Forscher erregt haben. 

1. Die primären Fasern entstehen zwischen den Milch- 
röhren und dem primären Phlo6m in jüngeren Internodien 
wie die sekundären Fasern, so z. B. bei Cinchona sucdrubra 
im dritten. Selten kommen, wie noch zu zeigen, Ausnahmen 
vor. Die Fasern sind auf dem Querschnitt zumeist rundlich, 
seltener ist die vier- oder mehreckige Form ; sie haben aus- 
gewachsen ein kleines Lumen und feine Porenkanäle; an den 
Enden sind sie abgestutzt. In allen Fällen sind sie dünner 
und kürzer wie die sekundären. So zeigt z. B. C. succiruh^a 
an grösster Länge 975 (i und auf dem Querschnitt an grösster 
Breite 30,25 (i. Die Farbe ist gelblich bis dunkelgelb, sie 
sind verholzt und lassen die Schichtung gut erkennen. Meistens 
stehen sie in einem einfachen, ziemlich regelmässigen Kreise, 
bilden also vor den primären Phloembündeln keine ge- 
schlossenen Gruppen. Die primären Fasern finden sich bei 
allen untersuchten Arten mit Ausnahme von Cinch, offidnäliSy 
pubescens, Josephiana und Pitayensis, wo ich sie weder im 
Herbarmaterial noch in alter Rinde auffinden konnte. Für 
0. ofßdnalis wird dieses Fehlen der primären Fasern schon 
von Vesque *) angegeben. In einer 3,5 mm dicken Rinde 
der Howard'schen Sammlung, die als offidnalis bezeichnet 
iM, sind sie reichlich vorhanden, und es ist die Annahme 
berechtigt, wenn man diese Rinde eben für keine offidnalis 
hält, da sie in älteren, sicher bestimmten Arten aus Java 
ebenfalls fehlen. Jedenfalls ist das Fehlen der primären 



Ann. des scienc. nat. Bot. 6. Sei. 1875. L II, pg. 168. 
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Fasern fttr die gesammten Arten höchst charakteristisch 
und für die Bestimmung wichtig. 

2. Von der Annahme ausgehend, dass die sekundären 
Bastfasern echte Fasern sind, und aus einer ganzen Kambium- 
zelle hervorgehen, untersuchte ich das sechste Internodium, 
von C. succiruhra, in welchem sie zuerst auf dem Querschnitt 
auffallen. Sie erscheinen ganz vereinzelt im Bast von 
grösserem Durchmesser als die Parenchym- 
zellen und die Siebröhren. Auf dem Quer- 
schnitt zeigen sie verschiedene Ausbildung; 
neben unverdickten und schwach verdickten 
Fasern lassen sich solche mit stark ver- 
dickten, porösen Wänden erkennen; die 
jüngeren sind mit Plasma erfüllt. Es ist 
nicht schwer, hier Fasern aufzufinden, welche 
noch völlig unverholzt sind. Sie sind bis 
176 (i lang und fallen also auch auf dem 
Längsschnitt sofort durch ihre Grösse auf. 
Schon die jüngsten Stadien zeigen Tüpfelung. 
Speciell die Verholzung lässt durch die 
Reaktion mit Phloroglucin und Salzsäure 
alle Uebergänge erkennen. Die Form der 
Fasern ist ganz verschieden; man sieht 
beiderseitig zugespitzte, oder auch nur an 
einem Ende spitze, während das andere 
Ende abgestumpft oder rechteckig ab- 
schliesst; selten sind sie gegabelt. Die- 
selben Formen beschreibt auch Tschirch 9- ^^^ ^* 
Berg ^) kennt nur beiderseitig spitze Enden, 
während Schleiden^) auch abgestumpfte 
zeichnet. Koch*) sagt, dass sie in den jüngsten Stadien 
nur nach einer Seite zugespitzt seien, und erst nach ein- 
getretener Verholzung anfangen, die Querwände zu strecken, 
und sich keilförmig zuzuspitzen. Diese Ansicht ist durchaus 
irrig; denn sobald der Prozess der Verholzung eingetreten 
ist, verliert jede Membran die weitere Fähigkeit zu wachsen. 
Dieser Satz wurde schon von Nägeli ausgesprochen, und 



1) 1. 0. S. 85. ») 1. c. S. 15. 8) 1. e. S. 210. 



*) 1. c. S. 22. 
28* 
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durch Untersuchungen von Schellenberg ^) bestätigt. Man 
kann unschwer nachweisen, dass solche an einem Ende 
gerade abgestutzten Fasern durch Theilung einer Faser ent- 
standen sind (Fig. 8). Man sollte annehmen, jüngste Stadien in 
unmittelbarer Nähe des Kambiums anzutreffen ; dies ist je- 
doch nicht der Fall, sondern wie die Tabelle zeigt, erscheinen 
sie immer erst im ersten Drittel der sekundären Rinde. Die 
Tabelle zeigt in der ersten Reihe die ganze Dicke der 
sekundären Rinde vom Kambium bis zur Innengrenze des 
primären Phloems, die zweite Reihe giebt an, in welcher 
Entfernung vom Kambium die ersten meist unverholzten Fasern 
zu erkennen sind; die dritte Reihe, wann die Fasern zuerst 
deutlich verholzt sind. 



Breite der sekundären Binde 



648,6 



ß 


ß 


488,5 


545,2 


188,0 


141,0 


329,0 


357,2 



611,0 
150,4 
319,6 



unverholzte bezw. schwach verh. Fasern 263,2 

dentlich verholzte Fasern 470,0 

Jüngere Stadien, wie die soeben beschriebenen habe 
ich nicht aufgefunden, da die ganze Kambiumparthie stark 
zusammengefallen ist. Auch Macerationspräparate führten 
nicht zum Ziel; wenn schon mit Leichtigkeit in solchen ganz 
junge Fasern aufzufinden sind, so ist es natürlich doch nicht 
mehr möglich, den Ort ihrer Entstehung festzustellen. Die 
jüngsten Fasern sind 80,0 n lang, jedenfalls viel länger, wie 
die Kambiumzellen. Es kann weiteres mit Erfolg nur an 
frischem Material untersucht werden. 

Man hat die Ansicht ausgesprochen, dass die Fasern 
parenchymatischen Charakter haben, also aus einer getheilten 
Kambiumzelle hervorgehen, indem man sie mit den für viele 
falsche Chinarinden charakteristischen Stabzellen verglich, 
welche dünnere und axial gestreckte, an beiden Enden grade 
abgestutzte und verholzte Zellen sind, und an deren Parenchym- 
Charakter man nicht zweifelt. In diesem Sinne spricht sich 



^) Beiti^ge zur Eenntniss der verholzten Zellmembran. Diss. 
Zürich. 1895. S. 16. 
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anch Möller ans. Man glaubte, dass beide Zellfonnen nicht 
nnr dieselbe Fonktion hätten, sondern anch gleichen Ursprungs 
sein müssten. Meine Untersuchungen zeigen, dass dies nicht 
richtig ist, sondern dass, abgesehen von Steinzellen, welche 
aber bei S, sucärubra ausser Betracht bleiben, nur einerlei 
sklerotische Zellen im Bast vorkommen; nämlich echte 
Fasern und kürzere durch Theilung derselben entstandene 
Zellen, die also, wenn man will, allerdings einen Uebergang 
zu Stabzellen bilden würden. Nach Klotzsch und Vogl 
finden sich neben den Fasern Stabzellen, nach Vogl sogar 
zuweilen reichlich. Ich muss annehmen, dass Vogl als 
Succirubra eine andere Rinde in Händen hatte, da ich seiner 
Beschreibung Aehnliches trotz vielfältiger Bemühungen nicht 
auffinden konnte. Die durch Theilung einer Faser (cf. oben) 
hervorgegangenen kürzeren, und natürlich an einer Seite 
abgestutzten Zellen unterscheiden sich, abgesehen von diesem 
letzteren Merkmal sonst gar nicht von den nicht getheilten 
Fasern. Es sind dies die schon erwähnten auch von Koch 
aufgefundenen, welche aber nicht, wie er annimmt, jüngere 
Stadien darstellen, und später auswachsen. 

Dass, wie Möller und Meyer annehmen, Bastfasern 
und Stabzellen entwicklungsgesehichtlieh nicht gleich sind, 
geht auch daraus hervor, dass in einer falschen, wahr- 
scheinlich von einer Ladenbergia abstammenden Chinarinde, 
die Herr Prof. Dr. Hartwich ^) beschrieben hat, wohl aus- 
geprägte Stabzellen und Fasern nebeneinander vorkommen. 
TscHiRCH scheint geneigt zu sein, einen Zusammenhang 
zwischen den Steinzellen, speciell des Bastes, und den Fasern 
anzunehmen. Er nennt die ersteren, wenn sie axial gestreckt 
sind, „Librosclereiden" und hält sie fttr ein Mittelding 
zwischen Sclereiden und Bastfasern resp.: fttr Fasern, die 
sich zu normal gebildeten Fasern nicht ausbilden konnten, 
also gewissermaasen auf einer Zwischenstufe stehen blieben. 
Ich habe Binden, die sich durch starke Sklerose des Parenchyms 
auszeichnen, namentlich C. landfoUa, in Tangentialschnitten 
von der primären Binde an abgetragen. Dabei habe ich 
konstatiren können, dass die in der primären Binde iso- 

L 0. S. 647. 
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diametriBchen oder tangential gestreckten Steinzellen, in der 
sekondärenRindeaUerdingshänfigdieTendenz zeigen, sieb axial 
zu strecken; sie wurden aber niemals wirkliebe Fasern, und 
man ist niemals im Zweifel, welcbe der beiden Zellformen 
man vor sieb bat, weil bei ibnen dentlicb der parencbymatiscbe 
Cbarakter immer gewabrt bleibt. Beaebtenswertb sind die 
grossen Scbwankungen in Länge nnd Dicke der einzelnen 
Fasern. Messungen an isolirten Fasern alter Sttccirubra 
ergaben fftr die Dicke: 28,0—76,0^ und fttr die Länge 
752—1350,0^1. leb babe die Länge und Dicke in gleicb- 
altrigen Sinden gemessen, um zu seben, ob dadurcb Merkmale 
zur Unterscbeidung der einzelnen Arten gewonnen werden 
könnten. Die Resultate tbeile icb in der beigelegten Tabelle 
mit Man bat weiter versucbt, die Anordnung der Fasern 
im Bast zur Unterscheidung der einzelnen Arten beranzu- 
zieben. Am weitesten ist darin Wigand^) gegangen, der 
drei Typen aufstellte; nämlicb: A) Cinch. calisaya, mit 
gleicbmässig einzeln, nur zum Theil reibenartig angeordneten 
Bastfasern. B) C. scrobicukUa mit deutlich radialer Y ertbeilung, 
und C) C.pubescenSj ebne strabUge sondern mit peripberiscber 
Anordnung. Diesen letzten Typus mit tangentialer Anordnung 
der Fasern bat man wobl allgemein fallen lassen. Dagegen 
berücksicbtigt man immer nocb die Anordnung in radialen 
Beiben oder in grösseren oder kleineren zerstreuten Gruppen. 
Icb möchte darauf aufmerksam machen, dass diese An- 
ordnung im Wesentlichen nicht von der Stellung der 
Bastfasern zu einander abhängt, sondern von der 
Breite der Baststrahlen; sodass also die Anordnung der 
relativ dicken Fasern in schmalen Baststrahlen radial er- 
seheinen wird. 

Schliesslicb ist noch zu erwähnen, dass die zuerst 
entstandenen Fasern kürzer sind wie die später ent- 
standenen. Ich habe gefunden, dass die längsten Fasern 
der ältesten, also der zuerst entstandenen Schicht des Bastes 
von succirubra 997,0 ft messen, dass aber die in den jüngeren, 
also später entstandenen Schichten eine Länge yon 1350,0 /i 
erlangen können. 



>) Pharmakognosie, Seite 165. 
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Dies ist praktisch insofern von Interesse, als es danach 
nicht möglich ist, Rinden verschiedenen Alters anf Grund 
der Länge ihrer Fasern zu bestimmen. Nur gleichaltrige 
Rinden werden vergleichbare Resultate liefern. 



Tergleichende üebersieht der einzelnen Arten. 

Zur Untersuchung gelangte Herbarmaterial der vier 
Kuntze'schen Arten, nebst einer Anzahl Hybriden. Von 
jeder Art kam hauptsächlich das siebente Intemodium und 
alte Rindenstttcke zur Untersuchung. Beachtet wurden 
folgende Punkte: 

1. Querschnittsform des Stengels. 

2. Behaarung. 

3. Vorkommen und Vertheilung der Milchröhren in der 
Rinde und im Mark ; ihr Durchmesser auf dem Querschnitt. 

4. VorkoBMnen der primären und sekundären Fasern, 
ihre Länge und Dicke. 

5. Vorkommen, Form und Vertheilung des Oxalats. 

6. Höhe und Breite der Markstrahlen im Holz und in 
der Rinde. 

7. Durchmesser der grössten Gefässe auf dem Quer- 
schnitt; und zwar wurden solche Gefässe gemessen, welche 
vom Mark zwölf Zellreihen weit entfernt waren, da die 
Gefässe an den verschiedenen Stellen des Holzes je nach 
dem Alter ungleiche Dimensionen haben. 

8. Die Form der Ttipfelung im Mark. 

9. Vorkommen von Steinzellen. 

Der Durchmesser der Milchröhren und Gefässe vmrde 
berechnet, indem man bei tangential gedehnten oder sonst 
nicht genau runden Zellen den grossen und kleinen Durch- 
messer addirt und durch 2 dividirt. Das war nothwendig, 
weil beide nicht kreisrund sind. Durch das Dickenwachsthum 
stark zusammengepresste Milchröhren der Rinde wurden 
nicht gemessen, da eine Ermittlung des wahren Durch- 
messers nicht mehr möglich war. Es wurden jedesmal 
10 — 20 möglichst normale Milchröhren, Fasern und Gefässe 
gemessen und der Durchschnitt aus diesen Maassen ge- 
nommen. 
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d/nch. sucoiinibra Pav. — Howarddana Enntze. 

Der Querschnitt des Stengels ist viereckig, fast quadratisch. 
Die Epidermis ist stark mit mehrzelligen Haaren besetzt. 
Milchröhren finden sich in der primären Binde nnd im Mark 
in je einfacher Reihe. 

Durchmesser derselben in junger Binde: 68,25 fi 

im Mark: 69,61 ii 
in alter Binde: 118,75 [i 

Primäre und sekundäre Fasern sind vorhanden; erstere 
im Herbarmaterial sehr regelmässig, und auch in alter Binde 
deutlich zu erkennen; letztere reichlich. Der Durchmesser 
der primären Fasern ist : 31,25 ^, die Dicke der sekundären : 
76,75 [i^ grösste Länge derselben : 1350 ^. Oxalat im Parenchym 
der Binde, in den Markstrahlen derselben und des Holzes 
und im Mark reichlich, in Sandform. 

Die Höhe der Markstrahlen in der Binde ist: bis 21 Zellen 
„ „ „ „ im Holz „ „ 26 „ 

„ Breite „ „ in der Binde „ „ 4 „ 

„ „ „ „ im Holz „ „ 3 „ 

Der grösste Gefässdurchmesser ist : 36,13 ^. DieTüpfelung 

im Mark ist rund bis oval. Steinzellen kommen nicht vor. 

Cinch. CaUsaya Weddell — Weddeliana Knntze. 

Der Stengelquerschnitt ist viereckig abgerundet. Die 
Epidermis ist stark mit mehrzelligen Haaren besetzt. Milch- 
röhren finden sich in der primären Binde und im Mark wie 
bei succiruhra. 

Durchmesser in der Binde: 78,0 ß 

im Mark: 68,75 (i 

in alter Binde: 155,0 fi 

Primäre und sekundäre Fasern vorhanden; erstere im 
Herbarmaterial reiißhlich; in alter Binde spärlich; letztere 
sehr reichlich. Der Durchmesser der primären Fasern ist: 
17,5^; die Dicke der sekundären 71,40^; grösste Länge: 
1050,0 II. Oxalat im Parenchym der Binde in den Mark- 
strahlen derselben und des Holzes, und im Mark reichlich, 
als Sand. 
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Die Höhe der MarkstraUen in der Rinde ist: bis 21 Zellen 

„ „ „ „ im Holz „ „ 20 „ 

„ Breite „ „in der Binde „ „ 4 „ 

„ „ „ „ im Holz „ „ 8 „ 

Grösster Gefässdnrchmesser ist : 30,34 (i. Die Form der 

Tttpfelung im Mark ist oval; die Tüpfel sind grösser wie 

bei succirubra. Steinzellen kommen nur in alter Binde ganz 

vereinzelt vor. 

Cinchona Pahudia/na How. — PahuMana Suntze. 

Der Stengelquerschnitt ist viereckig abgerundet. Die 
Epidermis ist sehr stark behaart. Milchröhreh finden sieh 
in der primären Binde und im Mark, hier stark zusammen- 
gedrückt. 

Der Durchmesser in der Binde ist: 41,25 ^ 

im Mark: 56,25 (i 
in alter Binde: 38,75 ^ 
Primäre und sekundäre Fasern vorhanden; erstere im 
Herbarmaterial spärlich, noch seltener in alter Binde ; letztere 
nicht so reichlich wie bei succirubra. Der Durchmesser der 
primären Fasern ist: 23,75 ^, Dicke der sekundären: 89,25 ^, 
grösste Länge: 1350 ^. Oxalat im Parenchym der Binde, 
in den Markstrahlen derselben und des Holzes wie im Mark, 
als Sand. 

Die Höhe der Markstrahlen in der Binde ist: bis 20 Zellen 

„ „ „ „ im Holz „ „ 17 „ 

„ Breite „ „ in der Binde „ „ 4 „ 

„ „ „ „ im Holz „ „ 3 „ 

Der grösste Gefässdnrchmesser beträgt: 33,75 ^, die 

Form der Tüpfelung im Mark ist klein und vorwiegend 

rundlich, selten sind kantige Tüpfel. Steinzellen in alter 

Binde vereinzelt. Die Binde enthält viel Phlobaphen. 

Clinch, tnicrantha ß. et P. — Pavoniana Knntze. 

Der Stengelquerschnitt ist viereckig abgerundet. Be- 
haarung ist sehr schwach. Milchröhren finden sich in der 
primären Binde und im Mark in je einfacher Beihe; in 
ersterer sind sie stark zusammengedrückt. 
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Darchmesser in der Rinde: 26,25 ^ 
im Mark: 42,75 ^ 
in alter Rinde: 56,25 ^ 
Primäre nnd sekundäre Fasern sind spärlich; erstere 
im Herbarmaterial sehr spärlich. Der Durchmesser der 
primären Fasern ist : 23,75 //, die Dicke der sekundären : 
76,75^, grösste Länge: 1675 (i, Oxalat im Parenohym der 
Rinde, in den Markstrahlen derselben und des Holzes, wie 
im Mark reichlich, sowohl als Sand als auch in Drusen- 
form. 

Die Höhe der Markstrahlen in der Rinde ist: bis 24 Zellen 

„ „ „ „ im Holz „ „ 30 „ 

„ Breite „ „ in der Rinde „ i' 3 „ 

„ „ „ „ im Holz „ '„ 3 „ 

Der grösste Gefässdurchmesser ist 42,50 (i. Die Form 

der Ttipfelung ist rundlich, ausserordentlich klein, oft nur 

punktförmig. Steinzellen kommen nicht vor. 

Cinchona Ledgeriana. 

Der Stengelquerschnitt ist viereckig abgerundet; die 
Behaarung ist nur schwach. Milchröhren finden sich in der 
primären Rinde und im Mark regelmässig, hier etwas zu- 
sammengedrückt. 

Der Durchmesser beträgt in der Rinde: 47,50 /i 

im Mark: 55,53 /i 
In alter Rinde fehlen sie. Primäre und sekundäre 
Fasern sind nur spärlich vorhanden. Der Durchmesser der 
primären Fasern ist: 31,25//, die Dicke der sekundären: 
69,65^, grösste Länge: 11,39//. Oxalat im Parenchym der 
Rinde, in den Markstrahlen derselben und des Holzes wie 
im Mark, reichlich, sowohl als Sand als auch in Drusen. 
Diese Form findet sich bereits in den KoUeteren ; cf. pg. 37. 
Die Höhe der Markstrahlen in der Rinde ist: bis 18 Zellen 
„ „ „ „ im Holz „ „ 22 „ 

„ Breite „ „ in der Rinde „ „ 3 „ 

„ „ „ „ im Holz „ „ 3 „ 

Der grösste Gefässdurchmesser beträgt 52,20 //. Die 
Form der Tüpfelung im Mark ist gross, rundlich, bis stark 
oval. Steinzellen fehlen. 
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Cineh. Hasska/rliana Miq. — JPahudiana cum 
Fahudiani-Weddelliana Snntze. 

Der Stengelquerschnitt ist rechteckig abgerundet. Die 

Behaaimng der Epidermis ist stark. Milchröhren finden sich 

in der primären Rinde und im Mark; hier reichlich, öfters 

zu 2 oder 3 ttbereinanderliegend und von grossem Umfang. 

Der Durchmesser in der Rinde beträgt: 60,0 fi 

im Mark: 123,16 /i 
in alter Rinde: zerdrttckt. 
Primäre und sekundäre Fasern sind vorhanden; erste 
zahlreich im Herbarmaterial und auch in alter Rinde zu 
sehen; letztere spärlich. Der Durchmesser der primären 
Fasern ist : 33,75 fi, die Dicke der sekundären : 73,18 fi, 
grösste Länge: 1120,0 /m. Oxalat findet sich im Parenchjrm 
der Rinde, in den Markstrahlen derselben und des Holzes 
spärlich, reichlich dagegen im Mark in Sandform. 
Die Höhe der Markstrahlen beträgt in der Rinde bis: 23 Zellen 
„ „ „ „ „ im Holz „ 26 „ 

„ Breite „ „ „ in der Rinde „ 4 „ 

„ „ „ „ „ im Holz „ 3 „ 

Der grösste Gefässdurchmesser ist: 45,00 /m. Die Form 
der Ttipfelung im Mark ist rundlich, meist oval; die Tüpfel 
sind gross. Steinzellen fehlen. 

Cinch. landfolia Hutis — JSowardiani 
Weddelliana Snntze. 

Die Querschnittsform des Stengels ist rundlich. Die 
Epidermis ist schwach behaart. Milchröhren finden sich 
in der primären Rinde und im Mark; dieselben sind aber 
weder zahlreich noch gross; bei alter Rinde nicht zu 
sehen. 

Der Durchmesser in der Rinde ist: 33,75 fi 

im Mark: 53,50 fi 

Primäre und sekundäre Fasern sind vorhanden; zudem 
treten Steinzellen in der primären Rinde zahlreich auf. Der 
Durchmesser der primären Fasern beträgt: 26,15 fij die Dicke 
der sekundären: 78,54 //, grösste Länge: 1246 fi. Oxalat 
ist im Parenchym der Rinde, in den Markstrahlen derselben 
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und des Holzes spärlich als Sand vertreten; zahlreich ist 
es im Mark. 

Die Höhe der Markstrahlen in der Rinde ist: bis 25 Zellen 
„ „ „ „ im Holz „ „ 25 „ 

„ Breite „ „ in der Rinde „ „ 4 „ 

„ M.W >j iöi Holz „ „ 3 „ 

Der grösste Gefässdurchmesser ist 45,00//. Die Form 

der Tttpfelung im Mark ist stark oval bis stabförmig; die 

Tüpfel selbst sind gross. 

Cinch. officinalis L.- Weddell — JPavoniana Kuntze. 

Der Stengelquerschnitt ist oval; die Behaarung sehr 
schwach. Milchröhren finden sich in der primären Rinde 
und im Mark; in ersterer regelmässig; im Mark sind sie 
verschieden gross, liegen öfter zu mehreren übereinander, 
oder springen auch in das Holz ein. Der alten Rinde 
fehlen sie. 

Der Durchmesser in der Rinde ist: 41,25 (i 

im Mark: 60,69 (i 

Primäre Fasern fehlen; die sekundären sind spärlich; 
ihr Dickendurchmesser ist: 67,83 ii\ grösste Länge: 1234,0 ii. 
Oxalat im Parenchym der Rinde, in den Markstrahlen der- 
selben und des Holzes in Sandform nicht reichlich ; reichlich 
im Mark. 
Die Höhe der Marksti-ahlen in der Rinde ist : bis 30 Zellen 



« * » 


n 


im Holz „ 


» 24 „ 

(ungenau) 


Breite „ 


n 


in der Rinde „ 


„ 4 „ 


n >? 


?) 


im Holz „ 


>J 3 » 



Der grösste Gefässdurchmesser ist: 29,50^. Die Form 
der Tüpfelung im Mark ist rund und oval. Steinzellen 
fehlen. 

Cinch. cordifoUa Hatls — Howardiani^Palvadiana 

Knntze. 

Die Querschnittsform des Stengels ist viereckig abge- 
rundet. Die Behaarung ist sehr schwach. Milchröhren finden 
sich in der primären Rinde und im Mark; hier liegen sie 
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öfter zu mehreren übereinander und bilden keinen geschlossenen 
Kreis. In der alten Rinde sind sie ungenau zu sehen. 
Der Durohmesser in der Kinde beträgt: 66,25 (i 
im Mark „ 96,39 /m 
Primäre und sekundäre Fasern sind vorhanden; letztere 
ziemlich spärlich. Der Durchmesser der primären Fasern 
ist: 40,00 /M, die Dicke der sekundären: 67,83 (i, grösste 
Länge : 1025 ^. Oxalat findet sieh wenig im Parenohym der 
Binde, in den Markstrahlen desselben und des Holzes; reichlicher 
im Mark, in Sandform. 

Die Höhe der Markstrahlen in der Rinde ist bis : 24 Zellen 

„ „ „ „im Holz „ „ 22 „ 

„ Breite „ „in der Rinde „ „ 4 „ 

„ „ „ „ im Holz „ „ 3 „ 

Der grösste Gefässdurchmesser ist 53,70 [jl Die Form 

der Ttipfelung im Mark ist sehr verschieden ; theilweise sind 

die Tüpfel rund und sehr klein, theilweise oval bis elliptisch 

und ziemlich gross. Steinzellen fehlen, indessen treten hin 

und wieder Stabzellen auf. 

Cinchona JPitayensis Weddell. 

Die Querschnittsform des Stengels ist länglich rund. 
Die Behaarung ist schwach. Milchröhren finden sich in der 
primären Rinde und im Mark; hier springen sie wie bei 
officinälis manchmal ins Holz ein. 

Der Durchmesser in der Rinde beträgt: 47,50 fi 
im Mark „ 67,83 fi 
Der alten Rinde fehlen sie. Primäre Fasern fehlen 
dieser Art, und auch die sekundären sind nicht zahlreich. 
Die Dicke ist: 60,69//, grösste Länge: 1230,5^. Oxalat 
findet sich spärlich im Parenchym der Rinde und in den 
Markstrahlen derselben, reichlicher in denjenigen des Holzes 
und massenhaft im Mark, sowohl als Sand als auch in 
Drusen. 

Die Höhe der Markstrahlen in der Rinde ist bis: 29 Zellen 
„ „ „ „ im Holz „ „ 20 „ 

„ Breite „ „ in der Rinde „ „ 4 „ 

„ „ „ „im Holz » w 3 „ 
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Der grösste Gefässdurehmesser ist 48,75 n. Die Form 
der Tttpfelung im Mark ist oval bis schiffchenförmig, oder 
auch leiterfbrmig verzweigt. Steinzellen kommen nicht vor. 

Cinchona Josephiana Weddell. 

Die Querschnittsform des Stengels ist rundlich. Die 
Behaarung ist schwach. Milchröhren finden sich in der 
primären Rinde regelmässig, im Mark sind sie zusammen- 
gedrückt; der alten Rinde fehlen sie. 

Der Durchmesser in der Rinde ist: 56,25 n 
im Mark „ 50,40 (i 
Primäre Bastfasern fehlen; sekundäre sind reichlich; 
ihre Dicke ist: 49,98 ^m, grösste Länge 1150,0//. Oxalat 
findet sich als Sand sehr spärlich im Parenchym der Rinde 
und im Mark. 

Die Höhe der Markstrahlen beträgt in der Rinde bis: 24 Zellen 
„ „ „ „ „ im Holz ungenau 

„ Breite „ „ „ in der Rinde bis : 4 „ 

„ „ „ „ „ im Holz „ 3 „ 

Der grösste Gefässdurehmesser ist 40,00 ^. Die Form 
der Tttpfelung im Mark ist rundlich bis oval, zuweilen auch 
stäbchenförmig. Steinzellen fehlen. 

Cinchona puhescens Vahl — Howardiani 
JPahudiana Knntze. 

Die Querschnittsform des Stengels ist rechteckig ab- 
gerundet. Die Behaarung ist schwach. Milchröhren finden 
sich in der primären Rinde und im Mark; hier sind sie 
verschieden gross, öfter zu mehreren aneinanderstossend 
oder zu 2 oder 3 übereinander gelagert. Der alten Rinde 
fehlen sie. 

Der Durchmesser in der Rinde ist: 61,25 fi 
im Mark „ 90,82 fi 

Primäre Fasern fehlen; sekundäre sind reichlich vor- 
handen. Die Dicke ist: 51,76 fi, grösste Länge: 1328^. 
Oxalat findet sich als Sand spärlich im Parenchym der 
Rinde und in den Markstrahlen derselben; reichlicher in 
denjenigen des Holzes und sehr viel im Mark. 
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Die Höhe der Markstrahlen in der Rinde ist bis : 29 Zellen 

„ „ „ „ im Holz „ „ 24 „ 

„ Breite „ „in der Rinde „ „ 3 „ 

„ n „ „ im Holz „ „ 3 „ 

Der grösste Gefässdurehmesser ist: 37,50//. Die Form 

der Tttpfelnng im Mark ist vorwiegend randlicb, manchmal 

oval; indessen sind nicht alle Zellen getüpfelt. Steinzellen 

kommen vereinzelt nnr in alter Rinde vor. 



Harzartige Ausscheidungen des Korkes. 

Anf alten dicken Rindenstticken von Cinch sucdruhra 
und Ledgeriana kann man Ausscheidungen wahrnehmen, 
die das Aussehen von glänzenden rothbraunen Tropfen haben, 
und welche sehr spröde sind. Querschnitte durch die Rinde 
zeigten, dass diese Tropfen trichterförmigen Höhlungen des 
Korkes aufsitzen und sie erfüllen. Diese Höhlungen sind 
stets auf den Kork beschränkt, dringen also nicht durch 
denselben in das Parenchym der Rinde. Es muss angenommen 
werden, dass die braunen Tropfen entstanden sind durch 
Umwandlung der entsprechenden fehlenden Korkzellen, ob- 
schon die benachbarten Korkzellen keinerlei Zersetzungs- 
erscheinungen erkennen lassen. Zur Untersuchung konnte 
ich eine kleine Menge der braunen Masse, etwa 0,1 gr, 
herauskratzen. 

Die Substanz löste sich leicht in schwach salzsaurem 
Wasser; in Spuren auch in Alkohol, Aether, Chloroform und 
Benzol. Die Lösungsfähigkeit der Reagentien nimmt in der 
angefahrten Reihenfolge an Intensität ab. Die Lösungen 
der nach einander mit Alkohol bis Benzol behandelten Sub- 
stanz wurden der freiwilligen Verdunstung überlassen; die 
Rückstände mit salzsaurem Wasser aufgenommen und auf 
Alcaloide geprüft; indessen durchweg ohne Erfolg. Die 
wässrige salzsaure Lösung ergab dagegen mit allen, ausser Gerb- 
säure, probirten fbr Alcaloide charakteristischen Reagentien 
Fällungen, so mit: 
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440 Dr. Gottfried Meyer, [32] 

Meyers Reagens: weiss; Jodlösung: stark braun; Pikrin- 
säure: gelb; Platinchlorid: weiss; Phosphormolybdänsäure: 
grün. 

Ausserdem färbte Eisenohloridlösung trübe grün, und 
Leimlösung gab eine Fällung. Ich musste mir somit nach 
diesen Reaktionen sagen, dass in diesen Ausschwitzungen 
wahrscheinlich 2 Körper verschiedener Natur vorhanden 
sind, von denen der eine Alcaloidreaktionen gab, während 
der andere mit Eisenchlorid eine Färbung und mit Leim- 
lösung eine Fällung giebt, also dem Gerbstoff wahrscheinlich 
nahesteht. Um den Versuch zu machen, beide zu trennen, 
versetzte ich einen weiteren Theil der sauren wässrigen 
Lösung schwach mit Ammoniak und erhielt damit eine 
wolkige röthliche Trübung; diese verschwand durch Aus- 
schütteln mit Aether. Die wässrige Lösung wurde wieder 
hellgelb und klar, ein Beweis, dass der trübende Stoff in 
den Aether übergegangen war. Die Aetherrückstände nahm 
ich mit salzsaurem Wasser auf und bekam dieselben für 
Aloaloide charakteristischen Reaktionen wie oben. Die im 
Scheidetrichter verbliebene wässrige Lösung gab nach er- 
neutem Ansäuern diese Reaktionen nicht mehr; reagirte 
aber auf Eisenchlorid und Leimlösung, welche beiden 
Reagentien in der ätherischen Lösung keine Färbung bezw. 
Fällung hervon'iefen. Den letzteren in der wässrigen Lösung 
verbliebenen Körper werden wir als Phlobaphen ansprechen 
dürfen (cf. Kunz- Krause), wogegen der erste in Aether 
übergegangene, soweit sich das mit den minimalen zu Gebote 
stehenden Mitteln nachweisen liess, den Charakter eines 
Alcaloides hat, wobei ich ausdrücklich bemerke, dass der- 
selbe die charakteristische Thalleiochinreaktion auf 
Chinin nicht giebt. Ein Analogon zu diesem auffallenden 
Vorkommen eines alkaloidischen Körpers im Kork bildet 
die Beobachtung von Böhm*), der Curarin im Korke von 
Strychnos toxifera nachwies. Wie mir Herr Professor Dr. 
Hartwich mündlich mittheilt, hat derselbe Alcaloide auch 
bei anderen Si/rychnoS'^mSitii im Kork aufgefunden. 



^) Das südamerikanische Pfeilgift Curare, Leipzig 1899. Seite 
42—45. 
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Fassen wir die vorstehenden Ausführungen zusammen, so 
ergeben sich für uns folgende Resultate : 

1. Die meisten der untersuchten Cinchonen haben neben 
den sekundären Fasern auch primäre, welche dem Proto- 
phloem vorgelagert sind. 

2. Die Gattung Cinchona bildet nur kollaterale 
Bündel. 

3. Die sekundären Fasern entstehen wahrscheinlich aus 
einer Eambiumzelle, sind also echte Fasern, zeigen indessen 
in ganz jungen Stadien Theilung. 

4. Uebergänge zwischen Steinzellen und Fasern 
giebt es nicht. 

5. Die zuerst entstandenen sekundären Fasern sind 
kürzer wie die später entstandenen. 

6. Alcaloide oder denselben ähnliche Körper kommen 
als Ausschwitzungen auch im Kork vor. 

7. Die Markstrahlen der Rinde diflferiren bezüglich der 
Höhe und Breite häufig von denen des Holzes. 

8. Die genaue Untersuchung der Rinde giebt, be- 
sonders wenn man auch die primären Fasern, die Milch- 
röhren und die Markstrahlen berücksichtigt, in manchen 
Fällen Anhaltspunkte zur Bestimmung der Arten , aber eine 
Unterscheidung der 4 Kuntze'schen Arten nach anatomischen 
Merkmalen ist nicht möglich. 
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